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YVortriige.

Uber den Dichroismus des Blulfarbeslo/fes.

Vou dem w. M., Prof. Ernst Briicke.

Fs ist bereits von mehreren Chemikern erwithnt worden, dass
dic alkalischen Lisungen des Hiamatins nicht immer roth, sondern bis-
weilen auch griin erscheinen. So heisst es in Berzelius Lehrbuch
der Chemie (dritte Ausgabe Bd. IX, Seite 80): ,In einer sehr ver-
ditnnten kaustischen Kaliauflosung schwillt das Blutroth zu einer
hraunen iu lauem Wasser [oslichen Gallerte auf.  War das Alkali
einigermassen vollstindig gesittigt, so coagulirt diese Auflosung beim
Abdampfen und wird sie dann filtrict, so liuft eine griine, ganz wie
Galle ausschende Flissigkeit durch. Eine solche entsteht immer bei
der Auflisung des Blutroths in einem grossen Uberschuss von Alkali
und Concentrirung dieser Aaflosung in der Wirme. Bei Feuerlicht
ist sie roth, nur bei Tageslicht griin.« Ebenso sagt Lehmann in sei-
nem Lehrbuche der physiologischen Chemie (zweite Auftage, zweite
Umarbeitung, Leipzig 1853, Bd. 1, S. 284): ,Die Farbe der Himatin-
kalilosung geht durch Kochen ins Dunkelrothe, ja ins Griine iiber.«
In dem Folgenden werde ich zuerst suchen, die Umstinde, unter
denen die grime Farbe zur Erscheinung kommt, niiher festzustellen.

Extrahirt man defibrinirtes und im Wasserbade getrocknetes
Ochsenblut mit Weingeist von 0:825 spec. Gew., dem auf 28 Ge-
wichtstheile ein Theil Schwefelsiure von 1:845 spec. Gew. zugesetzt
ist, so erhiilt man eine Lisung von schwefelsaurem Hamatin, deren
Farbe nicht besonders schon, sondern braunlich roth ist. Die geringe
Schonheit der Farbe riihrt nicht von den beigemengten fremd-
artigen Substanzen her, denn die Losung von reinem schwefelsaurem
Himatin sieht nicht anders aus. Setzt man zn dieser Fliissigkeit eine
wisserige Losung von kohlensaurem Ammoniak im Uberschuss, so
wird sie priichtig roth; weun man sie aber schiittelt, so sieht man,
dass die diinnen Schichten, mit welchen sie die Winde des Glases
benetzt, im durchfallenden Lichte eine saftgriine Farbe zeigen. Ver-
diinnt man eine Probe im Reagirglase mit mehr kohlensaurem Ammo-
niak oder mit Wasser, so geht die rothe Farbe in Braungelb und bei
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weiterer Verdiinnung in Saftgriin iiber. Bringt man diese griine Flis-
sigkeit in eine horizontal liegende Rihre, die an beiden Enden durch
Glasplatten geschlossen ist und blickt dadurel auf einen hellen Gegen-
stand, so dass das Licht ehe es zum Auge gelangt durch eine dickere
Schicht der Fliissigkeit gehen muss, so findet man dasselbe wieder
roth, der Versuch mag bei Lampenlicht oder bei Tageshelle angestellt
werden.

Hieraus folgt, dass unsere Fliissigkeit zn den dichroitischen
gehort.  Als solche sind ausserdem bekannt: Die Auflosungen von
Chlorchrom (Cr, Cl;), von mangansaurem Kali, von Saftgrii, der
alkalische Aufguss der Blumenblitter von Paeonia officinalis und
vielen anderen rothen Blamen f). Ja man kann sagen, dass hei den
gefirbten Fliissigkeiten, welche aus der organischen Natur stammen,
ein geringer Grad von Dichroismus hiufiger ist als eine ginzliche
Abwesenheit desselben. Die Erscheinung bietet also an und fiir sich
kein besonderes Interesse dar; sie gewinnt es aber im Zusammen-
hange mit anderen Thatsachen.

Nimmt man zu dem obigen Versuche statt des kobhlensauren
Ammoniaks Losungen von kaustischem oder kohlensaurem Kali oder
Natron, so erhilt man analoge Resultate; andere aber bei Anwendung
von kaustischem Ammoniak. Fiigt man dieses in sehr concentrirter
wisseriger oder in alkoholischer Lisung der schwefelsauren Himatin-
Losung im Uberschuss hinzu und verdinnt damit immer weiter und
weiter, so wird die Fliissigkeit niemals grii, sondern erst heller roth
und dann blass rothlich gelb. Leitet man aber in die mit wisserigem
Ammoniak iibersittigte Fliissigkeit Kohlensiure, so wird sie dadurch
dichroitisch, d. h. sie zeigt ihre rothe Farbe nur noch in dickeren
Schichten, wihrend sie in diinnen saftgriin ist. Eben so wird sie nach
und nach diehroitisch. wenn man sie in flachen Schaalen der Luft aus-
setzt, so dass sie aus dersclben Kohlensiure anzieht. Denselben
Weehsel kann man augenblicklich hervorbringen, wenn man eine
wiisserige Losung von Kali oder Natron hinzusetzt. Man erhialt ferner
eine dichroitische Fliissigkeit, wenn man eine Probe der schwefel-
sauren Lisung , nachdem man sie mit so viel wisserigem Ammoniak
versetzt hat, dass die Farbe aus braunroth in ein tiefes und schones
Roth iibergeht und die Flissigkeit nach mehrmaligem Umschiitteln

1) J. F. W. Herschel vom Licht. Stultgart und Tithingen 1831; 8%
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noch deutlich nach Ammoniak riecht, nicht weiter mit Ammoniak-
fliissigkeit, sondern mit destillitem Wasser bis zu dem Grade ver-
diinnt, dass sie in einem gewdhnlichen Reagirglase im durchfallenden
Lichte ilire saftgriine Farhe zeigt. Diesrithrt nieht von Kohlenséure her,
welehe das destillirte Wasser aufgelost enthalten kann, denn wenn
man das Wasser vorher ansgekocht hat, wird die Fliissigkeit ebenso
dichroitiseh. Nimmt maun dagegen die Verdiimnung der mit wisserigem
Ammoniak fibersittigten Probe nicht mit Wasser sondern mit Alkohol
vor und filtrirt von dem farblosen, grisstentheils aus sehwefelsauren
Ammoniak bestehendem Niederschlage ab, so zeigt sie keine Spur
von Dichroismus. In dem hinreichenden Grade der Verdiinnung mit
der vorerwihnten verglichen ist sie hellroth, wihrend jene griin
erscheint. Stellt man das Himatin dadurch rein dar, dass man die
schwefelsaure Losung mit Ammoniak iibersattigt, filtrict, das Filtrat
zur Trockne bringt und nach einander mit Wasser, Ather und Alko-
hol auszieht, und lost man ferner das so erhaltene schwarze Pulver
wieder in schwefelsiurehaltigem Alkohol auf, so zeigt die braunrothe
Fliissigkeit unter dem Einflusse der Alkalien dieselben Farbenver-
inderungen, wie ich sie friiher von der unreinen Himatinlésung
heschrieben habe. Auch wenn man die Sehwefelsiure ganz vermeidet,
und statt ihrer dem \Weingeist, mit welchem man das Blutpulver ex-
trahirt, eine geringe Menge Weinsteinsiure zusetzt, so wird hierdurch
das Resultat nicht verindert und ebenso wenig dadurch, dass man
das zu extrahirende Blut nicht auf dem Wasserbade coagulirt und
abdampft, sondern in der Winterkilte in flachen Schalen an der Luft
trocknet. Hiernach existirt also das Himatin in seinen verschiedenen
alkalischen Losungen in zwei verschiedenen Zustinden, in einem
dichroitischen und in einem nicht dichroitischen. Es muss aber noch
hinzugefiigt werden, dass in den dichroitischen Losungen das Griin
anf Kosten des Roth noch betrichtlich vermehrt werden kann, wenn
man sic mit einem starken Uberschusse-von Kali oder Natron kocht
oder einige Zeit digerirt. Sie zeigen dann ausser Griin und Braun nur
noch ein Roth, welehes dem iussersten Roth des Speetrums entspricht
und welehes man erhilt, wenn man dureh eine dickere Schicht nach
einer Lichtquelle sieht, die hinreichend stark ist, um die Flissigkeit
noch mit einem Theile ibrer Strahlen zu durchdringen. Darum sagte
Berzelius, einesolche Fliissigkeit sei bei Tage griin, bei Feuerlicht
roth; offenbar weil er die Flamme durch cine dickere Schicht mit
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rother Farbe hindurchwirken sah. Sonnenlicht verhilt sich indessen
nicht anders.

Nach diesen Beobachtungen musste ich mir die Frage vorlegen:
ob denn das Hamatin im Blute auch in einem dichroitischen und
einem nicht diehroitisehen Zustande vorhanden sei. Wohl jedem, der
die Blutkorperchen mikroskopiseh untersucht hat, wird es sogleicl
aufgefallen sein, dass sie einzeln liegend nieht die lebhaft rothe Farbe
zeigen, welche sie in grosseren Massen zusammengehiiuft hervor-
bringen. Sie sind blass-rithlichgelb, gelb oder griin. Im letzteren
Falle kann man den Diehroismus sehr gut unter dem Mikroskope
beobachten, bisweilen an einem einzelnen Blutkdrperehen, indem das-
selbe auf die Kante gestellt roth, auf der Fliche liegend griin
erscheint. Als ich meine Aufmerksamkeit auf die Bedingungen rich-
tete, unter welchen sich der Dichroismus zeigt, fand ieh, dass er nur dem
venosen Blute, aber diesem, wenn anders die Desoxydation hinreichend
vollstandig, immer eigen ist. Mikroskopische Beobachtungen auf dem
gewdhnlichen Wege angestellt kinnen hier leicht tiuschen, da ein
Tropfen venisen Blutes, wenn man ihn auf den Objeettriger bringt,
Sauerstoff anzieht, und umgekehrt ein Tropfen frischen arteriellen
Blutes unter dem Deckglischen zerquetscht wegen des mangelhaften
Zutrittes der Luft allmihlich vends wird.

Ich stellte desshalb folgende Versuche an, bei denen die Farben
ebenso gut mitblossen Augen wie durch das Mikroskop erkannt werden.

: e }<}
P h

Durch die Rohre @ d b, welche von & bis d vier Decimeter
mass und in ihren dickeren Theilen 6 Millimeter Radius hatte, leitete
ich in der Richtung des Pfeils so lange reine, nicht getroeknete Koh-
lensiure, bis das, aus dem unter Quecksilber getauchten Ende « aus-
tretende Gas vollstindig von Kalilosung absorbirt wurde ; dann unter-
brach ich den Gasstrom mittelst cines am Gasentwickelungs-Apparate
angebrachten Hahns und selimolz die Rohre bei b ab. Hierauf erwiirmte
ich sie, bis vier bis fiinf Gasblasen ausgetreten waren und schmolz sic
endlich auch bei d ab.

Sitzb.'d. mathem.-naturw. Cl. X1 Bd. V. Hft. 69
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Eine andere Rolire von denselben Dimensionen wurde auf ana-
loge Weise mit Suauerstofigas gefiillt. Dasselbe stromte aus einem
Gasometer, in dem ich es iiber Wasser aufbewahrt hatte ; es war also
gleichfalls feueht. Nun entblosste ich die Jugularvene eines Hundes
und brachte unter dieselbe in verschiedenen Hghen vier Unterbin-
dungsfiden. Die unterste und letzte Ligatur ward sogleich bleibend
gesellossen, die oberste und erste vorliulig, so dass sie jeden Augen-
blick gebfinet werden konnte.

Nach diesen Vorbereitungen zog ich mit dem Diamant um die
mit Sauverstofl gefiillte Réhre cinen Strich, einige Millimeter von
ihrem Ende d, um das Brechen an dieser Stelle zu erleichtern, offnete
die Vene zwischen der dritten und vierten Ligatur und brachte den
Schnabel der Rolre stromaufwiirts so weit hinein, dass der Diamant-
strich die dritte Ligatur passirt hatte, worauf ich dieselbe schloss und
die Fiaden an der Rohre hinauf leitete, um sie hier noch einmal zu
befestigen. Nachdem ich die oberste Ligatur gelost hatte, brach ich
die Spitze der Réhre in der Vene ab, so dass eine kleine Quantitit
Blut hineintrat, sehloss die oberste Ligatur wieder und ebenso die
zweite, durchsehnitt die Yene zwischen beiden, und ebenso zwischen
der dritten und vierten, so dass ich dic Réhre mit dem Venenstiicke,
welehes ibr zum Verschluss diente, entfernen konnte. Nachdem ich
durch Hin- und Herneigen der Rohre das Blut an den Winden vertheilt
hatte, befestigte ich sie senkrecht in einem Halter so, dass die durch
das Venenstiick geschlossene Spitze in ein kleines Gefiss mit Ol
tauchte, das jeden Gaswechsel verhinderte.

Das Blut war in der Rihre schion scharlachroth geworden, wo
es an den Wiinden herabgeflossen war, erschien es in den dickeren
Schichten mit zinnoberrother Farbe durchseheinend, in den diinneren
mit heller gelbrother, in den allerdiinnsten mit der sogenannten Isa-
bellfarbe. Ganz auf die vorbeschriebene Art wurde aus der Jugular-
vene eines zweiten Hundes Blut in die mit Kohlensiiure gefiillte Rohre
geleitet und in derselben verschlossen. Dies Blut wurde dunkel kirsch-
roth. Teh sage, es wurde, denn obgleich es aus einer Vene floss, so
sah man doeh deutlich, dass sich seine Farbe innerhalb der Rohre
noch verinderte, was auch sehr begreiflich ist, da, wie die Versuche
von Maguus gezeigt haben, das Blut in den Korpereapillaren immer.
nur einen Theil seines absorbirten Sauerstoffgases verliert.  Wo es
an den Winden herabgeronnen war. erschien es mit einer sehonen
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Purpurfarbe durchscheinend, in den diinnsten Schichten aber mit
einem #usserst blassen Griin. Man konnte sich mittelst des Mikro-
skopes iiberzeugen, dass diese blassgriinen Streifen nicht etwa von
blossem Plasma, welches in so diinnen Schichten vollig farblos ist,
herriihrten, sondern dass hier die Blutkérperchen in einfacher Schicht
vertheilt waren. Nach einiger Zeit brach ich von dieser Rohre beide
Spitzen ab und blies Luft hindurch. Sowohl der Purpur als das
Blassgriin verschwanden und an ihre Stelle traten die oben beschrie-
benen Tinten des oxydirten Blutes.

Noch stirker fallt der Dichroismus des vendsen Blutes in die
Augen, wenn man den Versueh an einer Schildkrote anstellt, weil
hier das Griin etwas weniger blass ist und desshalb hesser unter-
schieden wird. Ieh habe dabei das Blut bald aus der linken Aorta,
bald aus der Lungenschlagader genommen und immer dasselbe Resultat
erhalten. Schildkrotenblut in eine mit Sanerstoff gefiillte Rohre gelei-
tet zeigt keine Spur von Griin, sondern verhilt sich ganz wie unter
denselben Verhiltnissen das Hundeblut. Ist dagegen die Rohre mit
Wasserstoffgas gefiillt, so wird das Blut kirsehroth und dichroitiseh
wie in der Kohlensiure. Auch mit Stickstofl stellte ich den Versuch
an einem Hunde und an einer Schildkrdte an. Das Gas zur Fiillung
der Rohren wurde nach der Methode von Corenwinder ) ent-
wickelt; nur ersetzteich das salpetrigsaure Kali durch salpetrigsauren
Kalk. Er hat keinen anderen Vorzug als die Wohlfeilheit, aber auch
keinen Nachtheil. Auch in diesen Rohren nahm das Blut die fiir
einen hohen Grad der Venositiit charakteristischen Farben an; wie es
mir schien nicht ganz so rasch wie in den mit Kohlensiure gefiillten
Rohren; doch war auch hier nach Verlauf von etwa einer oder zwei
Minuten das Griin und Purpwroth der benetzten Wiinde schon sehr
deutlich.

Dureh Verdiinnen mit Wasser wird das Blut zwar im reflec-
tirten Lichte dunkler aber niemals dichroitisch. Bei stirkerer Ver-
diinnung wird es immer durchscheinender, zeigt aber stets nur Roth,
niemals Griin.

Das aus arteriellem und vendsem Blute extrahirte Himatin unter-
scheidet sich in den oben anfgefiithrten Reactionen nicht.

1) Jahresbericht von Liebig und Kopp. J. 1849, S. 25. — Annales de
chimie et de physique [3] XXVI. 296.
69 *
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Ich theilte eine Quantitat Blut in zwei Hélften. Die eine machte
ich dureh Schiitteln mit Luft und durch Hin- und Hergiessen so hell-
roth als moglich und coagulirte sie dann, indem ich sie in kleinen
Portionen in eine im Wasserbade auf 100 Grad erwirmte Platin-
schale eintrug. Die zweite Hilfte verschloss ich in einen Kolben
und leitete Wasserstoffgas hindurch, so lange bis alle atmosphiri-
sehie Luft vertrieben und das Blut sehr dunkel war; dann coagulirte
ich das letztere, indem ich den Kolben im Wasserbade erwirmte,
ohne den Gasstrom zu unterbrechen. Nachdem beide Blutarten im
Wasserbade getrocknet waren, zeigten sowohl ihre mit Schwefel-
siure und Weingeist, als auch ihre mit Weinsteinsiure und Wein-

geist bereiteten Ausziige gleiche Rectionen.

Notiz iiber ein Lager Tertidarpflanzen im Taurus.
VYon Prof. ¥. Unger.

Herr Theodor Kotschy, der im verflossenen Sommer einen
Theil des Taurus in Kleinasien bereiste, hat von daher ansehnliche
und lehrreiche Sammlungen von Naturalien mitgebracht. Unter diesen
befinden sich auch mehreve Stiicke von Pflanzenabdriicken, die unsere
Aufmerksamkeit in hohem Grade verdienen, um so mehr da sie
aus einem Lande kommen, welches in geognostischer Bezichung so
gut wie unbekannt ist.

Herr Ko ts ¢y sammelte dieselben am Siidabhange des cilicischen
Taurus in einem Scitenthale des unteren Cydnusthales westlich von
dem grossen und berithmten Engpasse in ciner Hohe von ungefihr
4000 Fuss iiber dem Meere.

Die Gegend ist dort fast unbewohnt, die nichste Ortschaft
Nimrum, ein kleines Dorf, davon 4 Stunden Weges entfernt. Das Ge-
stein, welehes die Pflanzenabdriicke enthilt, zeigte sich dem aufmerk-
samen Blicke des Reisenden nur an ein paar Stellen; beide Punkte
gehoren zu den Grundbesitzungen des Emir Hassan Aga
Kaleh Agassi.

Natiirlich ist von dem Gesteine nur die verwitterte meist mit
lebenden Pflanzen hedeckte Oberfliche ersichtlich, und dennoch
erkannte Hr. Kotschy im Voriiberreiten aus einigen unbestimmten
Zeichnungen die Moglichkeit der fossilen Einschliisse, was sich aueh




